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論　文　の　内　容　の　要　旨
　High Performance Fortranを用い 3次元大域電磁粒子モデルシミュレーションコードを高効率に並列化を
行い，簡略化された宇宙気象シミュレーションを行った。PCクラスター，ベクトル並列計算機において高
効率に並列化を行うため，通信の特性を考慮し，ノード間データ転送時のバッファサイズを通信制限にあわ
せることで，並列効率を高める手法を確立した。
　開発された並列 3次元大域電磁粒子モデルシミュレーションコードにより，簡略化された宇宙気象シミュ
レーションを行いその有効性を確認した。宇宙気象シミュレーションは，人工衛星の故障，モバイル通信障
害，地球の高緯度地域の送電障害の原因となり，その高精度な予測手法は確立していない。本シミュレーショ
ンでは，第一に，宇宙磁気嵐，サブストームの発生に重要な，磁場の繋ぎかえシミュレーションを行い，実
際の宇宙磁気嵐，サブストームの発生シミュレーションとその可視化を行った。第二に，太陽活動の変化に
より発生する，地球磁気圏の弱磁気帯（Magnetic Sash），磁気溝（Magnetic Groove）シミュレーションと
その可視化を行い，磁場繋ぎかえ現象の原因となる高エネルギー粒子の磁気圏への進入を確認した。第三に，
簡略化された地球気象シミュレーションにより，磁気圏トポロジーの可視化手法を確立し，その可視化から
磁気圏構造の不可逆性，ヒステリシス構造，分岐を発見した。これらのシミュレーションにより，数値宇宙
気象シミュレーションの有効性を確認した。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　著者により開発された，高効率な High Performance Fortranを用いた並列 3次元大域電磁粒子モデルシミュ
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レーションコードにより，簡略化された宇宙気象シミュレーションを行いその可視化手法を確立した。この
並列シミュレーションコードにより，初めて本格的な宇宙気象シミュレーションへの道が開かれ，その可視
化手法により，宇宙気象シミュレーションの気象予測診断が可能となる。また，地球磁気圏トポロジーの可
視化により，数値宇宙気象予測可能範囲が明らかになり，予測精度の向上につながる。これらの結果は，並
列数値計算，可視化，数値宇宙気象予測研究に貴重な知見を与える研究であり，有用な研究である。
　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
